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RESUMEN
Considerando la mayoria de los registros de eceleracio­
nes obtenidos en los ultimos 24 anos, se deducen
formulas de atenu acion para los sismos fuenes de Ia
costa occidental de Sudamerica.
En primer term ino , se demuestra que el numero
de even tos de que se dispone es equivalente e incluso
superior al empleado en estudios slm ilares para otras
partes del m undo, Las formulas de atenuacion que se
de duc en co rresp onden a la aceleracibn horizontal maxi­
ma registrada en su elo s duros en funcion de la magnitud
de Rich ter y de la distancia hipocentral y entre la
ac ele racio n horizontal maxima y la intensidad de Mer­
calli Modificada.
Con estos antecedentes se comparan los movi­
m ien to s sismicos registrados en Chile con los de otras
zonas del m undo,
CARACTERISTICAS DE LOS MOVIMIENTOS SISMICOS
EN LA COSTA OCCIDENTAL DE SUDAMERICA
En esta secci6n se considera en detalle la actividad sismica de Chile, Peru y
Argentina que ha sido registrada por aceler6grafos de movimiento fuerre
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en los u ltim o s 24 aiios. La e le cc io n de este u nrve r so de registros de movimiento
fuerte 0 acelerogramas corresponde a sismos originados por la interacci6n de
acr ec io n entre la p lac a de Nazca y la placa Americana.
La acre c io n es un mecanismo de int eracc io n entre dos p la ca s , que en el
caso de Chile y Peru consiste en el lento choque de la placa oceanica de Nazca
con la placa continental Americana, en el cualla p la c a va aumentando de espesor
a expensas del hundimiento de la placa oceanica (Lo mn irz ", ver Fig. la).
En el caso de Chile,
, ,
PLACA AMERICANA
la placa de Nazca en su
a v a n c e e m puja a la cos­
ta de Chile en dir e c­
cion aproximadamente
normal y aproximada­
mente en 450 a la cos­
ta del Peru, Fig. 2.
La a c r e c io n es un
mecanismo de interac­
ci6n entre placas dife­
ren te del de transcur­
sio n , que d a ongen a
los tern b lor e s de la cos­
ta Oeste de los E.U.A.,
sin considerar Alaska,
Fig. 1 b. En el caso
n o r t e a m e r ica n o , la p la­
c a del Pac {fico se des­
plaza en forma hori-
CONTINENTAL AMERICANA
. . .
Q. ACRECENTAMIENTO I CHILE Y PERU I
t t t t t t t t t t t t t
'C)(Xl"'A\'lI;J�
X\�)(�,xX'(\�J'(
, P LACA DEL PAC IFICO •
b TRANSCURSION (COSTA OESTE DE LOS EEUU I
-==�-==-=� -=--=-::-� _=�=�==�===-=�_:_=�--= =====��=- �.==-:=; -=����-- --=_-_-_-..: -- .' .....
;-:-:.:'.: -: .... -: . -. ..
zontal y
respecto
relativa con
a la p la c a
Americana dando ori­
gen a temblores de fo­
cos poco profundos y
con m anifestaciones su­
perficiales asociadas a
fallas.
EI m e c a rusrn o de
acreci6n es tam bien
diferente del de sub du ccio n , que ocurre a 10 largo de arcos de islas, como en el
caso del arco del Jap6n, en que dos placas de aproximadamente el mismo espesor
convergen, hu n d ie n d o se la placa oceanica bajo la placa del ar c o de islas dando
lugar a una zona de Benioff, Fig. 1 c.
Debido a estas diferencias se h a estimado conveniente considerar un umver­
so de acelerogramas correspondientes solo a la actividad entre la placa de Nazca
, , PLACA OCEANICA .,
-
c SUBDUCCION (ARCHIPIELAGO DEL JAPON I
Fig. 1. Mecanismo de interacci6n entre placas (Adaptado de
Lomnitzl ).
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y Americana para estimar formulas de atenuacicn para la. aceleraciones maxima•.
La f6rmula de a te nu acio n que se obtenga sera com parada postericrmente con
otras f6rmulas de la misma naturaleza propuestas para otral regione. con mecanis­
m o s de inter accio n de tipo subductivo 0 transcursivo, a objeto de di.criminar Ii
las f6rmulas de atenuaci6n para acre cio n, correspcndientes a Chile y Peru, Ion
similares a las que se obtienen para tran scuraien (costa occidental de E.U.A.)
o sub du cc io n (ArchipicHago del J ap o n y Alaska).
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Fig. 2. Accion de la placa de Nazca con respecto a la placa Americana. Se lupone que esta pia·
ca se mueve normal a la Costa de Chile, esee implica que se mueve en un Inlulo de 450
con respecto a la Costa Peruana.
CARAcrERISTICAS DE LAS ACELERACIONES HORIZONTALES MAXlMAS
REGISTRADAS EN SUDAMERICA CONSIDERADAS EN ESTE ESTUDIO
Para esre estudio (Saragoni y co lab oradoresj ) se consideraron 23 acelerogramas
:hilenos, 2 argentinos y 20 peruanos, 10 que da un total de 45 acelerogramas
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Fig. 3. Ub ica c ion de los epicentros de los rem b lore s ch ile no s y argentinos.
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Fig. 4. Ubicacion de los ep ice ntros de los temblores peruanos y de lal estacio nes de acelerogra·
fos en la vecindad de Lima.
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can tres componentes cada uno.
La ubicacion de los ep icenrros de 10. temblcres chileno. y argentmo••e
indica en la Fig. 3 Y la ubicacien de 10. epicentro. de 10. temblore. peruano.
en la Fig. 4. Las caracterfsticas coerespond ientes a cada acelerograma, tales
como fecha del temblor, ub icacien del epicentro, la magnitud de Richter,
la distancia e p ice n tral, la iden t ificacie n de la estacion regi.tradora y el tipo
de suelo fueron obtenidas de las referencias 3 a 14.
EI nu m ero de registros horizon tales de que se dispon{a alc:anzo a 75,
SID em bargo, solo 62 aceleraciones maximas contaban con todos 101 antecedentes
para realizar estudios de co rre lac io n con magnitud de Richter y distaneia epi­
central, ver Tabla I. Las 62 aceleraciones maximas registradal fueron consi­
deradas todas como eventos independientes, no obstante que un numero
importante de ellas corresp on de ados com ponentes horizontales regiltradal en
una misma e st ac ion . Esta sup o sic ion de independencia se aeepta consideran­
do que la a ce le rac io n maxima de una componente es el resultado de I. superpo­
sic io n de un gran n u m e r o de ondas que llegan al lugar despues de numerosas
reflexiones, refracciones y reverberaciones.
Por otra parte, la aceleraci6n maxima de una componente se obtiene en
un instante que es normalmente distinto del de la otra componente y con una
difere nc ia de t ie m po tal que com parada con la apertura del rango positivo de la
funcio n de autocorrelaci6n de estos registros (aproximadamente 0.20s) justifi­
ca ampliamente considerar cada componente de un registro como un evento
independiente.
En la Tabla II se separan las componentes por rango de magnitud y tipo
de suelo en que fueron registradas. Esta distribuci6n de datos se compara con
la considerada en un estudio de curvas de atenuaci6n para sismos de mecanismo
subductivo que se muestra en la Tabla III y que incorpora parte de los datos
empleados en este estudio, Patwardhan et ailS. De esta comparaci6n puede
decirse que Ia distr ib uc io n de los datos por rango de magnitud es adecuada y
rep re se n t a t iv a para estudios de correlaci6n.
Sin em bargo, la distribuci6n de las componentes por rip o de suelo no es
adecuada por t e n e r se un n u m e r o muy limitado de registros en roca. Este caso
es similar al que informan Patwardhan et ailS.
FORMULA DE ATENUACION DE LAS ACELERACIONES HORIZONTALES
MAXIMAS REGISTRADAS EN SUDAMERICA EN SUELOS DUROS
La formula de at e n u a c io n para las aceleraciones horizontales m ax im as que se
considero fue del t ip o :
a .max
A eBM
-
-(R-+-C-')D� 1
72 REVISTA DEL IDIEM vol. 21, nO 2, septiembre 1982
TABLA I
ACELERACIONES HORIZONTALES MAXIMAS REGISTRADAS EN LA ZONA DE
..
INTERACCION DE LA PLACA DE NAZCA Y AMERICANA CON ANTECEDENTES
SUFICIENTES PARA ESTUDIOS DE CORRELACION
TABLA la. TEMBLORES CHILENOS
Magnitud
Distancia Distancia Aceleracion
NO Fecha Estacien rcgistradora epic entral Pro fundidad hipocentraI horizontalRichter km km km maximag
I 13.09.1945 Escuela de Ingenieria 7.1 35 100 106 0.131
2 Santiago 0.067
3 29.04.1952 Escuela de lngenieria 6.0 172 10' 172 0.007
4 Santiago 0.006
5 04.09.1953 Escuela de Ingenieria 6.4 137 50 146 0.015
6 Santiago 0.017
7 04.09.1958 Escuela de Ingenieria 6.8 95 15 96 0.030
8 Santiago 0.052
9 28.03.1965 Escuela de Ingenieria 7.1 140 61 153 0.187
10 Santiago 0.171
11 26.09.1967 Escuela de Ingenieria 5.6 21.5 84 87 0.028
12 Santiago 0.025
13 08.07.1971 Escuela de Ingenieria 7.75 165 60 175 0.134
14 Santiago 0.165
15 05.10.1973 Escuela de Ingenieria 6.7 105 33 110 0.011
16 Santiago 0.010
17 12.11.1974 Escuela de Ingenier ia 6.2 29 90 95 0.033
18 0.044
19 12.11.1974 Cerro Sta.Lucia Stgo. 6.2 28 90 94 0.031
20 21.12.1978 Concepcion 5.3 74 46 87 0.091
21 0.080
22 21.12.1978 Chillan 5.3 48 46 66 0.051
23 0.050
24 21.12.1978 Talca 5.3 96 46 106 0.026
25 0.031
26 05.07.1979 La L�ua 5.75 74 56 93 0.20227 05.07.1979 Papu 0 5.75 66 56 87 0.200
28 05.07.1979 Viiia del Mar 5.75 109 56 123 0.034
29 0.025
30 05.07.1979 Valoaraiso U.T.F.sM 5.75 111 S6 124 0.011
31 23.11.1977 San Juan (INPRES) 7.4 100 40 100 0.202
32 0.207
33 23.11.1977 Viiia del Mar 7.4 350 40 3S2 0.021
34 0.022
TABLA Ib TEMBLORES ARGENTINOS
TABLA Ie. TEMBLORES PEDII ........"
35 01.11.1947 Institute Geof{sico 7.3 255 50" 260 0.0063
36 0.0061
37 31.01.1951 Instiruto Geofisico 6.0 105 50" 116 0.062
38 0.081
39 03.08.1952 Institute Geofisico 5.3 115 50" 125 0.027
40 0.027
41 24.01.1957 Institute Geoffsico 6.25 110 50" 120 0.010
42 0.009
43 18.02.1957 Instituto Geofisico 6.5 115 100 152 0.040
44 0.034
45 17.10.1966 Instituto Geofisico 7.5 205 24 206 0.371
46 (250) (251 ) 0.274
47 31.05.1970 Instituto Geofisico 7.75 370 56 374 0.12
48 (315 ) (320) 0.13
49 29.11.1971 Instituto Geoffsico 5.3 127 54 138 0.06
50 0.09
51 05.01.1974 Institute Geoffsico 6.6 74 98 123 0.09
52 0.11
53 05.01.1974 zarate 6.6 73 98 122 0.157
54 0.172
55 03.10.1974 Instituto Geofisico 7.5 86 13 87 0.25
56 0.21
57 03.10.1974 Casa del Dr. Huaco 7.5 91 13 92 0.20
58 0.25
59 09.11.1974 Instituto Geoffsico 7.2 95 6 95 0.05
60 0.07
61 09.11.1974 La Molina 7.2 103 6 103 0.12
62 0.10
• No se dispone de datos y se asigno profundidad de diez kilemetros por ser superficial.•• No se dispone de datos de profundidad. Se asigno una profundidad estandar de 50 km.
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TABLA II
DISTRIBUCION DE LAS ACELERACIONES HORIZONTALES MAXIMAS
POR INTERVALOS DE MAGNITUD Y TIPO DE SUELO
Numero de ccmpcnentes
Intervalo de magnitud
Suelo
Roca Total
aluvional
5.3 - 5.75 2 15 17
6.0 - 6.8 1 20 21
7.1 - 7.75 - 24 24
Total 3 59 62
TABLA III
DISTRIBUCION DE LAS ACELERACIONES MAXIMAS POR INTERVALOS DE
MAGNITUD Y TIPO DE SUELO. ESTUDIO DE SISMOS DE MECANISMOS
DE SUBDUCCION. (Patwardhan et alI5).
Intervalo de magnitud
Numero de componentes
Suelo
Roca Total
aluvional
5.3 - 5.8 - 16 16
6.0 - 6.7 - 16 16
7.0 - 7.8 - 32 32
Total - 64 64
en que A, B, C Y D son constantes, M es la magnitud de Richter y R la dil­
tancia hipocentral.
La forma de la Ec. (1) esta basada en parte en consideraciones te6ricas,
Esteva y Rosenbluethl 6. EI termino exp(BM) describe la relacion entre energLa
y rr.agnitad M del terremoto. La distancia hipocentral llevada a una potencia
negativa describe la atenuaci6n geometrica de las ondas sismicas en forma
esferica 0 cillndrica, y el t er m in o constante C es un elemento correctivo en
la zona de campo cercano a Ia suposici6n de una fuente puntual 0 lineal de
em isio n de energia sismica.
Para estimar la formula de at e nu ac io n de las aceleraciones horiz omales
maxim as se co nsidero la regre sio n lineal de los datos con la versi6n logadtmic.
de la E c. (1), est 0 e s :
Ln amax
= Ln A + BM - D Ln (R + C) 2
Para el estudio de la regresi6n se eliminaron del universo de 62 datol de
aceleraciones horizon tales m axim as que se dispone, 5 aceleraciones por tener
valores inferiores a 0.01 g, pues se estim6 que los instrumentos de regiltrol
empleados no son confiables bajo ese valor.
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Los 57 datos restantes, se dividieron, para estudios de regresion, en cuatro
grupos:
Primer grupo: los tem blores peruanos
Segundo grupo: todos los temblores peruanos excepto los registros obtenidos
en Lima para los terremotos de 1966, 1970 Y 1971.
Tercer grupo: todos los temblores chilenos y argentinos excepto el registro
obtenido en Vifia del Mar para el t e rr e m o t o de San Juan, Argentina, 23 de
noviembre de 1977.
Cuarto grupo: todos los registros obtenidos para t e m blores chilenos y argen­
tinos.
La se p aracio n de los temblores peruanos en dos grupos obedece al hecho
de que todos los registros de aceleraciones obtenidos en Lima para terremo­
tos con epicentro al Norte de Lima dan aceleraciones bastante mas altas que
el resto para la misma distancia hipocentral. Los terremotos que caen en
esta categoda son el del 17 de o cru br e de 1966, el del 31 de mayo de 1970
y el del 29 de noviembre de 1971, ver Fig. 4. Las mayores aceleraciones que dan
estos tem blores parecen ser consecuencia de un efecto azim utal producido porque
la zona de interacci6n entre la placa de Nazca y la costa del Peru al avanzar
hacia Lima, produce una e sp e cie de efecto Doppler para las ondas sismicas que
se emiten de la fuente en movimiento, 10 que se traduce en un aumento de ampli­
tudes.
El registro de aceleraciones desusualmente altas en Lima, ya h abfa sido
observado por Cloud y Perezll.
Por e st e rn o r ivo , en e st e estudio se ha corregido el epicentro de los grandes
terremotos ocurridos en el Peru al Norte de Lima, reemplazando el epicentro
por el baricentro de las replicas. No obstante la mencionada c o r r e cc io n , las
aceleraciones m a x im as obtenidas de estos terremotos a distancias hipocentrales
similares son significativamente mas altas que las del resto del Peru. Aun en el
caso de reemplazar el baricentro de las replicas por el e x t.re m o mas proximo
de la zona de replicas a la estaci6n registradora, los valores que se obtienen para
las aceleraciones m ax irn as son desusualmente altos.
Considerando la c o rre cc io n del epicentro por el baricentro del area de las
replicas para los sismos antes mencionados, se obtiene la siguiente formula de
at e nu ac io n para la totalidad de los temblores peruanos:
0.79 eO.67M 2
-
(R + 60)0.04 (cm/s ) 3
La formula de ate nuacio n correspondiente a los tern blores peruanos sin
considerar los temblores de 1966, 1970 Y 1971 es:
3550 eO.69M
a, = (cm/s2)max
(R + 60)1.63
4
La formula de a te nu ac io n de los tern blores chilenos sin considerar el
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registro obtenido para el terremoto del 23 de noviembre de 1977 de San Juan
en la ciudad de Viiia del Mar es:
a ' =
max
1940 eO•65 M
-----(cm/s2)
(R + 60)1.52
5
La f6rmula de atenuaci6n correspondiente a todos los temblores chilenos
y argentinos es:
5110 eO.67M
a max'
- (cm/s2)
(R + 60)1.73
6
La separaci6n del registro obtenido en Vifia del Mar en 1977 del res to
de los registros chilenos y argentinos, se hizo para detectar la influencia que
podda tener la Cordillera de los Andes en el paso de las ondas sismicas desde
San Juan a Vifia del Mar. EI efecto de atenuaci6n de las aceleraciones que
pudiera producir la Cordillera, no serfa entonces representativo del caso que
inter e sa , que es el de la at e nu ac io n de las aceleraciones m axirn as en Chile con
epieentros y lugares ubicados al m isrn o lado de la cordillera.
Las f6rmulas de atenuaci6n obtenidas a partir de las regresiones lineales
correspondientes a las Ecs (3),(4),(5) y (6) Y los datos se muestran en Fig. 5.
De las comparaciones de estas formulas, que se han heeho para un exponen­
te corn un exp(-0.68M), se concluye que:
Las eurvas de atenuaci6n eorrespondientes a los temblores de Chile y
Argentina, con 0 sin el registro obtenido en Vifia del Mar para el terrern o to
de San Juan, son similares, Ees. (5) y (6).
Ambas eurvas de los registros de terremotos chilenos y argentinos son
similares a la obtenida para los t e rr e rn o to s peruanos exeeptuando las acelera­
ciones rn ax im as obtenidas para los temblores de 1966, 1970 Y 1971 Ecs. (5)
y (6) con (4). EI resultado anterior confirm aria que mientras la estaci6n registra­
dora tenga su direcci6n aproximadamente perpendicular a la linea de interaccio n
de la placa de Nazca y Americana, tanto los temblores peruanos, chilenos y
argentinos tienen el mismo comportamiento. La diferencia entre los temblores
peruanos y chilenos aparece cuando la d ir e cc io n de la distancia a la estacio n
registradora queda en la d ir e c c i o n del rum bo de la zona de inreracc io n de la
placa de Nazca y Americana, t e n ie n d o se una e sp e c ie de efecto Doppler, tal
como ocurri6 con los temblores registrados en Lima en 1966,1970 Y 1971.
La f6rm ula de atenuaei6n eorrespondiente a la totalidad de los registros
peruanos,. ehilenos y argentinos e x c e p t o Lima 1966, 1970 Y 1971 es la siguiente:
2300 eO•71 M
a max'
-
------ (em/s2)
(R + 60)1,6
7
La eomparaei6n de la Ee. (7) con los datos considerados se muestra en
la Fig. 6, y la var ia c io n de la Ee. (7) con la magnitud se muestra en la Fig. 7.
76 REVISTA DEL IDIEM vol. 21, nO 2, septiembre 1982
0.01
,_ • SISMOS PERUANOS
0 SISMOS CHILENOS
-
II LIMA 1966, 1970, 1971
D SAN JUAN 1977 (VINA DEL MAR)
... REGISTRO EN ROCA
-
0) TEMBLORES CHILENOS
( S IN SAN JUAN. V IFiA DEL MAR I
I�'P
/
/
Ie
IIV
10
-
�
-
�
•
CD TEMBLORES� Vo II
PERUANOS
�
4.
'f,* i.
0 /
-
-
'" 0 "
.,," -
I( - '\'\ v / 0
.,_ - ;;.&.'\.� L... �
-
c, • • ",' " eD TEMBLORES PERUANOS
I' •
\.\ r (SIN 1966,1970 Y 1971)•
,�
'\ , v
o 0 �,
..,.. 0
�/ l\c 1\c \' "n
r
(0 TEMBLORES CHILENOS _/
..
Q
-
9
-0.681>1
e
0.001
0.0001
0.00001
10 50 100 500
DISTANCIA HIPOCENTRAL R J km
Fis.5. Sensibilidad de las funciones de regresion al universo de datos chilenos, peruanos y
argentinos considerados. (1) Todos los temblores peruanos, (2) Todos 105 temblores
peruanos excepto Lima 1966, 1970 Y 1971. (3) Todos los temblores chilenos yargen­
tinos excepto el registro de Viiia del Mar obtenido para el terremoto de San Juan,
1977. (4) Todos los temblores chilenos y argentinos.
En la Ec. (7) se eligi6 arbitrariamente la constante C = 60 k m , por estimarse
que es el valor mas representativo de la profundidad focal de los temblores
sudamericanos. Sin embargo la elecci6n del valor de la constante C no tiene
mayor influencia en la co rrelacio n, de acuerdo a estudios que se hicieron
para C = 0; 25; 60 Y 100 km ,
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Fig. 6. Co rn par ac io n de la curva de at e nuac io n de las aceleraciones harizantales de remblores
ch ile no s, peruanas y argentinas, sin considerar registro s can efe cro azimutal de la zona
de cantacto de la placa de Nazca can la placa Americana, con las aceleraciones
horizontales m a x irn a s registradas.
Suponiendo una distribuci6n normal para los logadtmos de las acelera­
ciones m a x irn as se pudo estimar la d e sviacio n e stan d ar S correspondiente:
S = 0.794 Y exp(O.794) = 2.21. Con 10 que se pudo trazar en la Fig. 61a curva
que incluye el 84% de las aceleraciones m ax irn a s que se registran.
La formula de la Ec. (7), por ser un estimador esradfsrico de la fun­
cion del valor e sp er a d o de las aceleraciones horizon tales m ax im as de Sudamerica
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Fig. 7. Curvas de atenuaci6n de las aceleraciones horizontales rnax im as en suelos duros para Chile.
en suelo s duros, no es u n ic a. Existe por ello siempre la posibilidad de que otras
formulas que den resultados similares en el ambito de in t er e s de los parametros
R y M sean t ambien buenos estimadores de arnax.
COMPARACION DE LA FORMULA DE ATENUACION DE LAS
ACELERACIONES HORIZONTALES MAXIMAS EN SUELOS DUROS
PARA CHILE CON OTRAS FORMULAS DE ATENUACION
En esta seccion se compara la f6rmula de atenuaci6n de las aceleraciones
horizontales m axirn as obtenidas para Chile en su e lo s duros con las propuestas
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por otros autores para temblores producidos por diferentes tipos de mecaniamoa
sismicos.
En la Fig. 8 se com para la curva de atenu acion propuesta con la deducida
por Donovanl 7, para sismos de mecanismos transcursivo. La f6rmula para Chile
aparece indicada con Hnea llena, en tanto que la de Donovan aparece indicada con
linea de punto y segmento. Ambas f6rmulas dibujadas para M = 6.5; 7.5 Y 8.5
aparecen dibujadas de segmento para R < 60 km porque no hay datos en ese
rango.
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m o transcursivo.
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De la co m p aracio n se concluye que las formulas de atenuaci6n deducidas a
partir de datos transcursivos, tales como la propuesta por Donovan, subestiman
notablemente las aceleraciones, especialmente en el am bito de las mayores
magnitudes de Richter.
En la Fig. 9, se compara la curva de a te nu a c io n p r o pu e st a con la obtenida
P d h II 5 . d . ( fi
.
I)por at war an et a para srsm os e m e c a n rsrn o tra nsc ursrvo super lela .
La conclusion que se obtiene es la misma que la obtenida para la f6rmula
de Donovan.
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En la Fig. 10 se hace la comparaci6n con la f6rmula propuesta para sismos
de mecanismo subductivo por Patwardhan et a114•
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Fig. 10. Co m par a c io n de las curvas de arenuacien de las aceleraciones horizontales maximas
en suelos duros para Chile con las propuestas por Patwardhan et aIlS para sismos
de mecanismo subductivo.
Las curvas de Patwardhan et all S para M = 6.5; 7.5 y 8.5 aparecen rn o stra­
das de segmento y punto, en tanto que las de la formula del presente estudio
aparecen indicadas con [fn e a llena. De la comparaci6n se conduye que la
formula de Patwardhan et a l , su b e st im ara las aceleraciones para M = 8.5 en
el rango de los R < 150 k m , en general sube st irn ar a las aceleraciones para
M = 6.5 Y para todas las magnitudes para R > 150 k m ,
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De la co m p arac io n
obtenidas para Chile en
de la curva de atenuaci6n de aceleraciones m ax irn as
suelos duros con o t r a s curvas de
propuestas se concluye que las aceleraciones
, .
m a xrm a s
a te nu ac io n similares
horizon tales que se
producen en Chile por in t e r a cc io n entre placas de a cr e c io n son mayores que
las que se producen en zona de int e rac c io n de tr a ns c u r s io n (Costa Oeste de los
E.U.A .• sin incluir Alaska) para una misma magnitud de Richter.
Otra conclusion importante de esta c o m p ar ac io n es que las aceleraciones
m ax irn a s que se producen en Chile en suelos duros se a te n u a n se gun leyes
diferentes a las que afectan las aceleraciones de mecanismos transcursivos
(Costa Oeste de los E.U.A .• sin incluir Alaska) y subductivo (Archipielago del
Jap6n). Con respecto a e st e ultimo caso las aceleraciones rn a x im as en Chile se
are nu a n mas r a p id a m e n re con la distancia hipocentral que en el caso de J ape n,
Debe notarse tam bien que la form ula de a te n u a c io n de aceleraciones
horizon tales m ax im as que se propone ha sido obtenida con un nu m e r o similar
al empleado en otros estudios (56 datos) distribuidos adecuadamente en cuanto
a intervalos de magnitud de Richter. a sf e s que no hay dudas de que las acelera­
ciones horizontales m ax irn a s en suelos duros en Chile pueden ser el doble de
las obtenidas en zonas de mecanismos de in t e r ac c io n intraplaca de t ip o trans­
cursivo. Es mas, en el caso del Peru, debido al mencionado efecto Doppler,
puede lIegar esta r e la c io n a ser bastan te mayor.
EI hecho de que en la costa occidental de Sudamerica se registren acele­
r a c io n e s horizontales m ax irn a s s ist e m a t ic a m e n t e mayores que en la costa
occidental de los E.U.A. inducida a pensar que los sismos que se producen en
Sudamerica son notablemente mas destructivos que los norteamericanos. Sin
embargo, del a n a lisis de 945 datos de intensidad de Mercalli Modificada infor­
mados por Kausel y Barrientos·
8
se observa que ellos no superan en general el
grado X. Por consiguiente los terremotos que se p r o d u c ir a n en esta region son
sim ilare s 0 menos destructivos que los que se producen en E.U.A.
Por este motivo no parece adecuado el uso en Chile, Peru y Argentina de la
a ce ler ac io n horizontal maxima como u n ic o criterio en el estudio del riesgo
s Isrn ic o de obras civiles de gran envergadura 0 en la e le c c io n del coeficiente
sismico basico Co' pues ella no tiene el mismo significado comparativo que en el
caso de las zonas de t r a n sc ur sio n.
COMPARACION CON OTRAS FORMULAS DE ATENUACION PARA LAS
ACELERACIONES HORIZONTALES MAXIMAS EN
SUELOS DUROS EN CHILE
Goldsack y colaboradores20 dedujeron la siguiente f6rmula de atenuaci6n para las
aceleraciones horizon tales m ax irn as registradas en suelos duros en Chile:
4920 eO.8M
amax
- ----- (cm/s2)
(Rl + 25)2
8
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con R 1
D
H
- JD 2 + H2 + 202 en km
- distancia epicentral en km
- profundidad focal en km
En la Fig. 11 se com para la form ula de ate nuacie n de la .'2c. (8) para M = 6.5;
7.5 Y 8.5 con la obtenida en este trabajo. La formula de la Ec. (8) aparece en
esta figura mostrada de segmentos y puntos en tanto que la obtenida en este estu­
dio aparece mostrada con Hnea llena. De la com p aracio n se concluye Cfle la for­
mula de Goldsack y colaboradores20 da resultados similares a la obtenida en este
e studio en el intervalo 60 < R < 100 krn , en que hay datos emp Iricos.
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Sin embargo la formula de la Ec. (8) subestima las aceleraciones maximas
para distancias hipocentrales R > 100 k m y sobrestima para R < 60 km.
CORRELACION ENTRE ACELERACIONES HORIZONTALES MAXIMAS
E INTENSIDADES DE MERCALLI MODIFICADA
En esta se cc io n se establece una formula de c o r r e lac io n entre las intensidades
de Mercalli Modificada y las aceleraciones m a x irn as registradas en el lugar en
que se informan las intensidades.
Los valores empleados en el estudio son 36. En este grupo se ha incluido
un registro obtenido recientemente en Arequipa, Peru, el 16 de febrero de 1979.
Este registro no fue considerado en las secciones precedentes por no disponerse
de el al momento de realizar el estu d io , Sin em bargo, por sus caractedsticas, el
registro de Arequipa co rr e sp o n d e a los obtenidos en Lima en 1966, 1970 Y 1971
que no fueron considerados posteriormente en el estudio por efecto Doppler
de las ondas sf srn ic as. La distribuci6n de los datos en representaci6n semiloga­
dtmica se muestra en la Fig. 12. En esta figura se han se p ar ad o los datos regis­
trados en roca de los obtenidos en su e lo aluvional. De la di st r ibu c io n de ambos
rip o s de datos no se observa una tendencia m an ifie st a que p e r m it a separarlos en
dos grupos. Debe tenerse presente, eso s i, que el n u m e r o de datos obtenidos
en roca es bastante limitado.
Considerando todos los datos como un solo universo, se obtiene la siguiente
f6rmula de c o rre la cio n.
I
loga ' =--max
2.9
1
4.5
9
donde:
I - Intensidad de Mercalli Modificada
a ' = Ace ler a cio n maxima horizontal medida en cm/s2max
Esta formula es similar en su estructura a la establecida por Richter19, a
partir de datos de California.
I
=-
3
1
2
10
En la Fig. 12 se compara la recta de regresi6n obtenida para Sudamerica
Ec. (9), con la obtenida por Richter para California, Ee. (10).
Se eoneluye de esta eomparaci6n que los sismos sudamericanos para el
- mismo nivel de destructividad observada 0 intensidad de Merealli Modificada,
tienen aceleraciones maximas mas elevadas que los de California. Segun las f6r-
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mulas que se comparan, las aceleraciones que se registran en Chile son aproxima­
darnente un 90% mas altas que las registradas en California para la misma
intensidad de Mercalli Modificada.
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Fig. 12. CorreIa cion de aceleraciones horizontales maximas con intensidades de Mercalli
Modificada (IMM) y com paracion con datos.
COMENT ARIOS Y CONCLUSIONES
1. Las aceleraciones horizontales rn ax im as que se producen en Chile en sue los
duro s por inter ac c io n de a cr e c io n de la placa de Nazca con la Americana
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son mayores que las que se producen en zonas de in terac cio n de transcur­
sion (Costa Oeste de los E.U.A.) para una m ism a : magnitud de Richter y
distancia hipocentral.
2. Las aceleraciones horizontales m ax im as registradas en Chile son aproxima­
damente un 90% mas altas que las registradas en zonas de tra nscursio n,
para un mismo grado de intensidad de Mercalli 0 destructividad.
3. Las aceleraciones m a x irn as horizon tales que se producen en Chile en suelos
duros se a te n uan segun leyes diferentes a las que afectan las aceleraciones
de mecanismo transcursivo (Costa Oeste de los E.U.A.) y subductivo
(archip ielago del J ap o n ).
4. La formula de at enu acio n de las aceleraciones horizontales m ax im as ha
sido estimada con un nurn ero de datos similar al empleado en otros estudios
distribuidos adecuadamente en cuanto a rango de magnitud de Richter.
5. La formula de are nuacio n de aceleraciones m ax im as es valid a para toda
la costa de Chile que in t e r a c tu a con la placa de Nazca. No es por consiguien­
te va lid a al sur de la peninsula de Taitao, por existir otros t ip o s de interac­
cion entre placas.
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EMPIRICAL CHARACTERISTICS OF SOUTHAMERICAN EARTHQUAKES
SUMMARY
Attenuation formulas for strong ground motion of the West Coast of Southamerica are
derived, using most of the accelerograms recorded in the last 24 years.
A demonstration that the number of events available is equivalent or even greater than
those used in similar studies carried out for other parts of the world is made. The attenuation
formulas are derived for maximum peak acceleration in terms of Richter Magnitude and
hipocentral distance and for maximum peak acceleration in terms of Modified Mercalli
intensity.
Using those expressions, a comparison is made between earthquake recorded in Chile
with those of other zones of the world.
